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摘 要 : 对 新 疆 额 尔 齐 斯 河流 域 5 种 主要 杨 树 天 然 林 生物 量 和 器 官 养分 含量 分 析 表 明 :5 种 杨 树叶 片 平 均 N 含 量 


为 19.36 g- kg ,平均 P 含 量 为 2.89 g- kg ,叶片 N 含 量 接近 全 球 和 国内 陆地 植物 水 平 ,叶片 P 含 量 较 高 于 全 球 和 国内 
陆地 植物 平均 水 平 ;叶片 平均 N:P 比值 为 6.83, 相 对 较 低 于 全 球 和 国内 陆地 植物 叶片 N:P 比值 平均 水 平 ;叶片 N:P 比 


值 高 于 茎 干 , 蔡 干 高 于 根系 。 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 叶片 K 


含量 最 高 , 苗 杨 的 茎 干 K 含 量 最 高 ,银白 杨 的 根系 K 含 量 


最 高 。5 种 杨 树 天 然 林 生 物 量 分 布 比 , 即 苦 杨 : 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 :银灰 杨 :欧洲 黑 杨 :银白 杨 为 1:1.03:1.15:1.23:1.37， 


银白 杨 的 生物 量 分 布 最 高 , 营 杨 的 生物 量 分 布 最 低 。 
关键 词 : 额 尔 章 斯 河流 域 ; 杨 树 天 然 林 ; 生物 量 ; 


植物 体内 养分 含量 与 植物 生长 需求 有 关 ,也 与 
环境 中 的 养分 供应 状况 密切 相关 ; 气 (N) AE CP) Ri 
钾 (K) 是 植物 的 基本 营养 元 素 , 由 于 自然 界 中 N 和 了 
等 营养 元 素 供应 往往 受 限 ,因此 它们 的 循环 及 利用 
限制 着 生态 系统 中 的 大 多 数 过 程 ,无 论 在 植物 个 体 
水 平 还 是 生态 系统 水 平 ,植物 体内 的 CN 了 等 养分 
含量 都 是 相互 作用 的 ;植物 体 的 主要 组 成 元 素 


CN 了 等 可 以 作为 资源 分 配 的 “货币 ” ,植物 不 同 的 
器 官 或 组 织 间 的 相互 作用 也 是 “货币 " 量 的 分 配 


结果 ,从 而 达到 协调 植物 整体 生长 发 育 的 平衡 过 
程 ”“。 和 森林 生物 量 是 人 研究 森林 生态 系统 物质 循环 
的 基础 ,是 评价 土壤 生产 力 和 生态 系统 结构 与 功能 
的 重要 指标 ,和 森林 生物 量 和 C 含 量 是 森林 碳 估 测 的 
重要 指标 之 一 "“"。 

分 布 于 中 国 西北 部 的 额 尔 齐 斯 河流 域 大 面积 
的 杨 树 天 然 林 是 杨柳 科 植 物 重 要 天 然 基因 库 , 杨 树 
种 类 多 日 分 布 集中 ,被 誉 为 “中 国 杨 树 的 基因 库 ”， 
其 保育 意义 非常 重要 ;近年 来 ,国内 许多 研究 机 构 
为 杨柳 科 树 种 改良 和 新 种 培育 等 在 该 地 进行 了 多 
次 种 质 资 源 调查 和 样品 采集 工作 ,具有 重要 的 科研 
和 经 济 价值 一 ”。 目 前 ,该 流域 天 然 分 布 的 主要 杨 
属 (Populus) 树 种 有 银白 杨 (Populus alba) 、 银 灰 杨 
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养分 含量 ; 新 


EE 


(P. canescens ) .欧洲 黑 杨 (P. nigra) ra CP. laurifo- 
lia) 和 和 额 尔 齐 斯 河 杂 有 交 杨 (P. jrtyschensis ) ,其 中 额 尔 
齐 斯 河 杂 交 杨 是 欧洲 黑 杨 和 音 杨 的 自然 杂交 树种 ， 
是 一 种 多 代 杂 种 的 相对 稳定 复合 体 ,其 天 然 分 布 仅 
限于 额 尔 齐 斯 河流 域 及 周边 河谷 地 带 , 是 我 国 特 有 
的 森林 类 型 之 一 2。 本 文通 过 测定 和 分 析 天 然 杨 
树林 的 生物 量 分 布 和 养分 状况 ,对 评价 额 尔 齐 斯 河 
流域 天 然 杨 树 林 的 生态 功能 作用 、 优 良 基因 开发 利 
用 等 方面 提供 基础 的 科学 数据 参考 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 额 尔 齐 斯 河流 域 的 地 理 位 置 为 85°31'~ 
90?30'E;46?50'~49"10'N ,平均 海拔 400~500 m, 相 
对 湿度 低 ,冬季 漫长 ,四 季 温 差 大 ,年 均 降 雨量 <120 
mm, ^4EF352& A fit 71500 mm ,年 均 温 4.1 *C ,年 最 低 均 
温 -28.1 C ,年 >10 % 积 温 3000 % ,年 均 日 照 时 间 
2800 ,无 霜 期 120~140 d。 

河谷 流域 分 布 的 杨 树 天 然 林 一 般 是 由 杨柳 科 
多 个 树种 组 成 的 单 优 或 多 优 混交 群落 ,主要 乔木 树 
种 包括 银白 杨 (P.alba) ERIK T8 (P.canescens) .欧洲 
黑 杨 (Pmigra) WW CP.laurifolia) 、 额 尔 齐 斯 河 杂 交 
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Tf CP. jriyschensis ) FU AWI (Salix alba) 等 ; 林 下 分 布 灌 
木 种 类 少 ,主要 种 类 有 油 柴 柳 (Salix caspica) , EAS 
WI CS. dasyclados) 灰 毛 柳 (S. cinerea) 和 阿勒泰 山楂 
(Crataegus altaica ) 55 , FETTE A EZA FHI Tamarix 
ssp.) ~ £t £1 Hil] (Halimodendron halodendron) , 38] $ £x 
(Rosa acicularis ) 和 和 梭 梭 (Haloxylon ammodendron ) 等 。 
河谷 流域 土壤 主要 以 草 旬 土 为 主 , 母 质 为 沙 壤 
或 轻 壤 , 每 年 的 春 夏 季 降 水 和 冬季 高 山 冰 雪 融 化 都 
会 引发 洪水 ,洪水 期 一 般 在 5 一 6 月 下 旬 ;洪水 发 生 
时 ,河水 漫灌 河道 两 侧 的 大 面积 低 岸 滩地 ,林内 土 


株 ,采用 收获 法 实测 30 株 标准 木 的 全 部 叶片 、 茎 干 
和 根系 生物 量 。 
2.2 叶 、 茎 和 根 的 生物 量 测定 方法 

叶片 生物 量 测定 方法 :标准 木 伐 倒 后 收集 并 称 
取 整 株 树木 叶片 鲜 重 ,按照 树 体 不 同 分 布 高 度 称 取 
400-500 g 鲜 重 叶 片 样本 5 份 , 实 验 室 烘 箱 烘 干 ,在 
70-80 CC 下 连续 烘 干 至 恒 重 ,用 电子 天 平 称 重 ,换算 
出 标准 木 叶 片 的 干 物质 生物 量 。 

茎 干 生 物 量 测定 方法 :标准 木 收割 后 ,将 茎 干 
在 树 体 分 布 位 置 从 上 到 下 按照 直径 大 小 分 成 4~5 个 


培 水 分 条 件 受 季节 性 河水 径流 的 影响 较为 明显 ;总 
体 上 ,河谷 两 岸 土壤 水 分 条 件 表现 为 早春 和 冬季 干 
早上 夏季 湿润 .秋季 干 湿 状 况 正 常 的 特点 。 


2 研究 方法 


2.1 样品 采集 方法 

标准 地 设置 :在 额 尔 齐 斯 河流 域 选择 有 代表 
性 的 布尔 津 至 北 屯 河 段 区 域 ,地 理 位 置 86225 - 
87"48'E;47?21'~47"41'N ,此 地 段 植被 分 布 基本 上 
代表 整体 流域 的 森林 类 型 , 林 相 较为 一 致 ,地 形变 
化 不 大 ,比较 符合 选取 试验 样 地 的 标准 。 土 壤 主要 
为 河滩 沙壤土 ,土壤 中 的 CN、P 养 分 含量 分 别 平均 
为 (12.86+3.23)g. kg’, (1.64x0.35) g kg! , (0.37+ 
0.02)g'kg'。 于 2017 年 7 月 实地 调查 测量 区 域内 5 
种 杨 树 天 然 林 的 平均 树龄 .平均 胸径 .平均 树 高 DE 
均 分 布 密度 分 别 为 :银白 杨 43.3 a、36.2 cm ,23.6 m, 
361 株 "hm , 48 JK f 39.3 a、30.6 cm、20.0 m、477 株 : 
hm? ,欧洲 黑 杨 40.0 a、36.0 cm 、20.4 m,384 FR * hm ^, 
1545 44.8 a、37.4 cm、18.1 m、229 株 :hm , 额 尔 齐 斯 
河 杂 交 杨 39.5 a,37.9 cm 20.5 m 242 Fk hm? , 

选取 5 种 杨 树种 组 建 的 有 代表 性 的 标准 地 各 6 
处 ,分 别 建立 50 mx50 m 的 标准 样 地 ,对 30 个 标准 
地 四 周 立 桩 并 用 测 强 界 定 ;2017 年 7 月 对 试验 所 有 
样品 进行 采集 ,现场 测定 相关 室外 指标 数据 ,同时 
采集 所 需 的 试验 材料 进行 实验 室 处 理 ,测定 室内 指 
标 数 据 。 

标准 木 数 据 测 定 : 对 各 个 标准 地 内 的 杨 树 植株 
逐一 测量 胸径 和 树 高 ,做 好 记录 。 依 据 各 标准 地 内 
5 种 杨 树 的 胸径 和 树 高 分 布 数据 ,在 每 个 标准 地 内 
选择 一 株 具 有 平均 胸径 和 树 高 的 标准 木 ;标准 木 要 
选择 样 地 内 部 生长 正常 .无 茎 干 折 损 有 代表 性 的 植 


等 级 ,每 个 等 级 分 别 测定 其 树干 .枝条 的 鲜 重 , 取 各 
等 级 样品 5 份 , 每 份 鲜 重 400~500 g 标 记 , 实 验 室 烘 
干 后 称 取 重 量 ,换算 出 标准 木 茎 干 的 干 物质 生 
物 量 。 

根系 生物 量 测定 方法 :对 各 标准 木 根系 全 部 挖 
出 、 拒 出 洗 净 , 阴 晾 后 用 天 平 称 量 各 个 标准 木 根系 
鲜 重 ; 把 各 标准 木 根系 根据 直径 粗 度 大 小 分 成 4~5 
个 等 级 ,各 等 级 根系 取样 品 5 份 ,每 份 400~500 g 称 
鲜 重 , 实 验 室 烘 干 后 称 重 , 换 算出 标准 木 根系 的 干 
物质 生物 量 。 

根据 平均 标准 木 生物 量 和 标准 地 株数 密度 计 
算 各 树种 的 单位 面积 生物 量 (t:hm”)。 
2.3 样品 养分 含量 测定 方法 

对 实验 室 烘 箱 烘 王后 的 植物 样品 粉碎 .处理 ， 
进行 CN 了 PK 含量 测定 。 各 样品 CN 含量 试 
验 测定 方法 分 别 为 :C 含 量 采 用 重 铬 酸 钾 - 硫 酸 氧化 
还 原 法 ,N 含 量 采 用 奈 氏 比 色 法 ,P 含 量 采 用 钒 钼 黄 
比 色 法 ,含量 采用 原子 吸收 法 测定 。 
2.4 数据 统计 分 析 

数据 结果 采用 Excel 2003 和 SPSS 13.0 进行 方 
差分 析 处 理 。 


3 结果 与 分 析 


3.4 时 、 荃 干 . 根 CN\P、 开 含量 分 析 

3.1.1 叶片 中 CN 了 PK 含量 分 析 由 表 1 可 知 ,5 种 
杨 树 之 间 叶 片 C 含 量 存在 显著 性 差异 (已 < 0.05) , 银 
白杨 和 银灰 杨 的 叶片 C 含 量 相 对 较 高 ,其 他 杨 树叶 
片 C 含 量 相对 较 低 ;5 种 杨 树 之 间 叶 片 K 含 量 存 在 显 
著 性 差异 (P<0.05), 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 和 欧洲 黑 杨 
的 叶片 开元 素 含量 相对 较 高 ,其 他 杨 树 叶片 Kk 含量 
相对 较 低 ;5 种 杨 树 之 间 叶 片 N 含 量 差异 性 不 显著 
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表 1 不 同 树种 叶片 CN\P\K 含 量 


Tab.1 Content of C, N, P, K in leaves of different tree species 


树种 C/(g.kg ) N/(g*kg") P/(g*kg) K/(g*kg") 叶片 N:P 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 429.60+6.32c 20.01+1.92 2.96+0.57 18.54+0.42ab 6.76 
TAB CP. laurifolia) 432.75x10.31bc 16.53«1.06 1.9840.79 17.65*1.33bc 8.35 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 (P. jrtyschensis ) 421.29+11.20c 20.14+1.75 3.25+0.55 19.83+0.50a 6.19 
银白 杨 (P. alba) 466.45+11.43ab 19.76+1.10 3.31+0.53 15.45+0.95c 6.87 
银灰 杨 (P. canescens) 469.10+5.12a 20.36+1.83 2.96+0.62 16.41+0.88bc 5.97 


注 : 数 值 为 平均 值 z 标 准 误 ,同一 列 不 同 字母 表示 差异 显著 (已 < 0.05) ,相同 字母 表示 差异 不 显著 (P> 0.05), FE, 
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(P »0.05) ,5 种 杨 树 之 间 叶 片 P 含 量 差 异性 不 显著 
(P>0.05);5 种 杨 树 叶片 的 C:N:P:K 值 分 别 为 欧洲 
W 145.14:6.76:1.00:6.26; 1:757 218.56 :8.35:1.00: 
8.91; 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 129.63 :6.20:1.00:6.10; £f 
白杨 140.92: 5.97: 1.00: 4.67; 银灰 杨 158.48: 6.88: 
1.00:5.54;5 种 杨 树叶 片 的 C:N:P:K 平 均 比值 为 
153.47:6.69:1.00:6.08. "T Hr N/P 比值 大 小 顺序 分 
别 为 : 苦 杨 8.35 银白 杨 6.87、 欧 洲 黑 杨 6.76、 额 尔 齐 
斯 河 杂 交 杨 6.19 和 银灰 杨 5.97, 叶 片 NP 平均 比值 
为 6.83, 叶 片 N/K 平 均 比 值 为 1.10。 

3.1.2 茎 干 CN、PK 含 量 分 析 ”由 表 2 可知 ,5 种 杨 
树 之 间 的 葵 干 KK 含量 存在 显著 性 差异 (P< 0.05) ,其 
他 养分 含量 差异 不 显著 (P>0.05);5 种 杨 树 中 , 蔡 


欧洲 黑 杨 314.76:4.24:1.00:5.82; 苦 杨 396.93:2.77: 
1.00: 8.37; 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 485.30: 4.56: 1.00: 
9.57; 银 白杨 346.61:3.49:1.00:5.78; 银 灰 杨 439.02: 
3.51:1.00:6.26; 5 PHRF HIC: N:P: KAP] EE FE 
H 387.59:3.71:1.00: 7.01, ZE-F N/P 比值 大 小 顺序 
分 别 为 : 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 4.56 .欧洲 黑 杨 4.24 、 银 
灰 杨 3.51 银白 杨 3.49 和 将 杨 2.76。 

3.1.3 根系 CN 有 含量 分 析 由 表 3 可 知 ,5 种 杨 
树 之 间 根 系 K 含 量 存在 显著 性 差异 (P< 0.05) ,其 他 
养分 含量 差异 不 显著 (P> 0.05) ;银白 杨 根系 人 含量 
约 为 7.75 g*kg ,与 欧洲 黑 杨 和 银灰 杨 相 比 ,显著 性 
较 高 ;银白 杨 、 苗 杨 和 人 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 根系 K 含 
量 差 异 不 显著 ;银灰 杨 根 系 K 仿 量 约 为 2.90 grkg”, 


杨 的 蕉 干 C 含 量 和 开元 素 含量 最 高 ,而 N 元 素 含量 
最 低 ,P 元 素 含量 居中 ;银白 杨 的 葵 干 C 含 量 最 低 ， 
银灰 杨 的 K 元 素 含量 最 低 , 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 P 
元 素 售 量 最 低 。5 种 杨 树 茎 干 的 C:N:P:K 值 分 别 为 


与 欧洲 黑 杨 相 比 差异 性 不 显著 ,与 其 他 树种 差异 显 
著 ; 5 种 杨 树 根系 的 C:N:P:K 值 分 别 为 欧洲 黑 杨 
234.74: 1.29: 1.00: 1.76; © 杨 210.36: 0.73: 1.00: 
1.99; Wi ^K 2r Bri] Ze ac 359.46 :2.20:1.00:3.84; 4 


R2 不 同 树种 茎 干 养分 CN\ 了 PK 含量 


Tab.2 Contents of C, N, P and K in stems of different tree species 


树种 C/(g*kg) N/(g*kg") P/(g*kg) K/(g*kg) 茎 干 N:P 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 465.84+16.07 6.28+0.85 1.48+0.09 8.62+1.18ab 4.24 
TEUER CP. laurifolia ) 480.28+6.95 3.35+0.76 1.21+0.25 10.13+0.92a 2.76 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 (P. jrtyschensis ) 475.59+35.82 4.47+1.45 0.98+0.17 9.38+0.31a 4.56 
银白 杨 (P. alba) 450.59+11.85 4.54+0.91 1.30+0.11 7.52+0.51b 3.49 
银灰 杨 (P. canescens) 460.97+10.63 3.69+0.78 1.05+0.16 6.57+0.56b 3.51 

表 3 不 同 树种 根系 养分 CN、P、K 含量 
Tab.3 Root nutrients C, N, P and K content of different tree species 

树种 C/(g*kg") N/(g:kg) P/(g*kg") K/(g-kg") 根系 N:P 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 511.73+7.82 2.82+0.99 2.18+0.56 3.83+0.55bc 1.29 
TEUER (P. laurifolia ) 515.38+6.05 1.79+0.52 2.45+0.51 4.89+0.60ab 0.76 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 (PJriyscjhensis ) 517.62+11.27 3.17+0.79 1.44+0.22 5.53+0.60ab 2.20 
银白 杨 (P. alba) 500.87+13.05 4.41+0.97 3.18+0.69 7.75+1.13a 1.38 
银灰 杨 (P. canescens) 488.02+5.52 2.10+0.83 1.22+0.28 2.90+0.32c 1.72 
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白杨 157.51: 1.39: 1.00: 2.44; 银灰 杨 400.02: 1.72: 
1.00:2.38;5 种 杨 树 根系 的 C:N:P:K 平 均 比值 为 
241.99: 1.36: 1.00:2.38。5 种 杨 树 根系 N:P 比值 大 
小 顺序 分 别 为 : 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 2.20、 银 灰 杨 
1.72\ 银 白杨 1.38、 欧 洲 黑 杨 1.29 和 苦 杨 0.76。 

32 杨 树 生物 量 和 养分 含量 分 析 

3.2.1 不 同 树 种 的 标准 木 生物 量 分 析 如 表 4 所 
示 ,5 种 杨 树 的 标准 木 平 均 单 株 生物 量 大 小 顺序 是 
Trt (604.27x30.85) kg 48 H 4 (522.743 15.11) kg. 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 (514.21+13.29)kg .欧洲 黑 杨 约 
(494.78x21.24) kg 和 银灰 杨 (201.36+6.18)kg; 不 同 
杨 树 标 准 木 的 根茎 . 叶 生 物 量 分 别 占 个 体 生物 量 


白杨 的 茎 干 生物 量 占 单 株 生 物 量 的 比例 最 高 , 额 尔 
齐 斯 河 杂 交 杨 的 荃 干 生物 量 占 单 株 生 物 量 的 比例 
最 低 ;银灰 杨 的 根系 生物 量 占 单 株 生物 量 的 比例 最 
高 , 茜 杨 的 根系 生物 量 占 单 株 生物 量 的 比例 最 低 。 

3.2.2 不 同 杨 树 天 然 林 分 布 生物 量 分 析 ”由 表 5 可 
知 ,5 种 杨 树 天 然 林 分 布 生物 量 比 例 为 苦 杨 : 额 尔 齐 
斯 河 杂 交 杨 :银灰 杨 :欧洲 黑 杨 :银白 杨 是 1.00:1.03: 
1.15:1.23:1.37, 苗 杨 的 生物 量 分 布 量 最 低 , 银 白杨 的 
生物 量 分 布 量 最 大 ; 苛 杨 叶片 生物 量 分 布 最 低 , 不 
足 银白 杨 叶片 生物 量 的 1/3; 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 茎 干 
生物 量 分 布 最 低 , 约 为 银白 杨 的 1/2; 银 白杨 的 根系 
生物 量 分 布 最 低 , 约 为 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 1/4。 由 


的 比例 为 欧洲 黑 杨 15.47% 、82.04% 2.48% ; 苦 杨 
21.0096 、77.63% , 1.3696 ; 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 
28.9296 、68.61% 、2.46% ;银白 杨 6.80% , 90.0190 、 
3.1896 ;银灰 杨 17.94% 、78.53% 、3.53%。 额 尔 齐 斯 
河 杂 交 杨 的 叶片 生物 量 占 单 株 生 物 量 的 比例 最 高 ， 
银白 杨 的 叶片 生物 量 占 单 株 生物 量 的 比例 最 低 ; 银 


此 可 见 , 银 白杨 在 额 尔 齐 斯 河流 域 的 木材 蓄积 量 相 
对 较 大 ,和 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 根系 生物 量 最 高 ,其 
保持 水 土 的 生态 功能 相对 较 强 。 

3.2.3 不 同 杨 树 天 然 林 的 养分 含量 分 析 由 表 6 可 
知 ,5 种 杨 树 天 然 林 中 银白 杨 的 C 储 量 最 高 ,其 林木 
碳 汇 储量 较 高 ; 苗 杨 的 C 储 量 最 低 , 表 明 其 林木 碳 汇 


表 4 不 同 杨 树 单 株 标准 木 的 根系 . 茎 干 ,叶片 的 平均 生物 量 


Tab.4 Average biomass of roots, stems and leaves of individual standard trees /kg 
树种 叶片 ZTF 根系 总 计 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 12.28+0.52 405.92+17.42 76.57+3.29 494.78+21.24 
THES CP. laurifolia) 8.25«0.41 469.11423.96 126.90+6.48 604.27+30.85 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 (P. jrtyschensis ) 12.68+0.33 352.83+9.11 148.71+3.84 514.21+13.29 
银白 杨 (P. alba) 16.64+0.48 470.54+13.59 35.57+1.02 522.74+15.11 
银灰 杨 (P. canescens) 7.11+0.21 158.12+4.86 36.12+1.10 201.36+6.18 
表 5 单位 面积 的 杨 树 活 立木 的 平均 生物 量 分 布 
Tab. 5 Average biomass distribution of live poplar standing trees per unit area l(t* hm?) 
树种 叶片 zEF 根系 总 计 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 5.46+0.23 118.32+5.07 40.09+1.71 163.77+7.14 
TAS CP. laurifolia) 1.880.09 107.06+5.46 24.18+1.23 133.13+6.79 
TUE rin Ze Se (P. jrtyschensis ) 3.09+0.09 86.18+2.22 48.20+1.25 137.48+3.56 
银白 杨 (P. alba) 5.81+0.16 164.38+4.75 12.06+0.35 182.25+5.26 
银灰 杨 (P. canescens) 5.17+0.17 115.03+3.53 32.58+1.00 152.80+4.71 
表 6 不 同 杨 树 天 然 林 活 立木 平均 养分 含量 分 布 
Tab. 6 Distribution of average nutrient reserves of standing trees in different poplar forests /hm 
树种 C N P K 
欧洲 黑 杨 (P. nigra) 77.98+3.34 0.97+0.04 0.28+0.01 1.27+0.05 
TEE CP. laurifolia) 64.69+3.30 0.43+0.02 0.19+0.01 1.24+0.06 
TURF ISI Ze S8 CP. jrtyschensis ) 67.24«1.74 0.60+0.02 0.16+0.00 1.14+0.03 
银白 杨 (P. alba) 82.82+2.39 0.91+0.03 0.27+0.01 1.42+0.04 
银灰 杨 (P. canescens) 71.35+2.19 0.60+0.02 0.18+0.01 0.94+0.03 
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储量 相对 较 低 ;欧洲 黑 杨 和 银白 杨 的 N 元 素 储量 相 
对 较 高 , 音 杨 的 N 元 素 储 量 最 低 ; 欧 洲 黑 杨 和 银白 杨 
的 P 元 素 储量 相对 较 高 , 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 了 元 
素 储量 最 低 ; 银 白杨 的 人 元 素 储量 最 高 ,银灰 杨 的 K 
元 素 储 量 最 低 。 


4 讨论 


额 尔 齐 斯 河流 域 5 种 杨 树叶 片 平均 NN 含量 为 
19.36 g- kg ,平均 P 含 量 为 289 gkg'; 杨 树叶 片 平 
均 N 含 量 接近 全 球 ( 叶 片 平 均 N 含 量 为 20.1 g: kg ') 
和 国内 陆地 植物 水 平 (20.2 g kg) ,叶片 平均 P 含 量 
较 高 于 全 球 ( 叶 片 平 均 P 含 量 为 1.8 g:kg ) 和 国内 陆 
地 植物 平均 水 平 (1.46 g^ kg ) 779, K 是 植物 体内 
含量 最 大 的 阳离子 ,K 含 量 大 小 影响 着 植物 生长 对 
不 恨 环 境 的 抗 逆 性 和 免疫 力 ; 一 般 情 况 下 EFKE 
量 的 大 小 影响 植物 体 抗 风 折 倒伏 的 能 力 ,根系 K 含 
量 的 大 小 影响 根系 对 土壤 水 分 吸收 的 能 力 , 叶 片 K 
含量 大 小 影响 着 叶片 的 光合 作用 和 呼吸 作用 等 重 
要 作用 过 程 ””。 在 本 文 5 种 杨 树 中 , 额 尔 齐 斯 河 杂 
交 杨 叶片 KK 含量 最 高 ,银白 杨 叶 片 久 含量 最 低 ,说 明 
额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 的 叶片 Kk 含 量具 有 一 定 的 杂交 优 
势 ; 昔 杨 茎 干 K 含 量 最 高 ,银灰 杨 茎 十 K 含 量 最 低 ， 
K 能 够 促进 蕉 干 木质 化 和 硅 质 化 作用 ,提高 植物 体 
抗 风 折 倒伏 的 能 力 ;银白 根系 K 含 量 最 高 ,银灰 杨 根 
系 K 含 量 最 低 , 较 高 的 K 含 量 产 生 较 大 的 渗透 压 能 
够 提高 根系 对 土壤 水 分 的 吸收 。 根 据 相 关 人 研究 报 
告 ,叶片 N:P<10 属 于 植物 生长 N 元 素 限 制 类 型 , 叶 
片 N:P>20 属 于 植物 生长 P 元 素 限 制 类 型 ”3;5 种 
杨 树 叶片 N:P 比值 在 5.97~8.35 之 间 , 相 对 低 于 全 球 
和 国内 陆地 植物 叶片 N:P 比值 平均 水 平 (全 球 和 国 
内 陆地 植物 叶片 N:P 比值 平均 水 平分 别 为 11.17 和 
13.83)。 研 究 发 现 , 植 物 生 长 干旱 条 件 下 能 够 显著 
增加 叶片 N 含 量 ,提高 叶片 N:P 比值 水 平 “ 中 ;5 种 
杨 树 天 然 林 叶片 平均 N 含 量 较 为 接近 全 球 和 国内 陆 
地 植物 水 平 ,叶片 N:P 比值 较 平均 水 平 低 ; 在 自然 条 
件 下 ,河谷 流域 土壤 水 分 基本 上 能 够 满足 杨 树 天 然 
林 的 正常 生长 ,冬季 和 早春 干旱 对 杨 树 的 正常 生长 
影响 较 小 。 因 此 ,要 加 强 额 尔 齐 斯 河流 域 天 然 林 生 
态 保 护 ,减少 人 为 破坏 活动 带 来 的 干旱 等 环境 条 件 
恶化 现象 。 

本 文 5 种 杨 树 天 然 林 平均 C 含 量 分 布 为 72.81 
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thm >, 较 高 于 全 国 和 森林 平均 C 含量 水 平 (35~39 t 
hm?) ?^* ,本 区 域 的 杨 树 天 然 林 具有 丰富 的 碳 储量 
和 碳 汇 资源 。 额 尔 齐 斯 河流 域 是 我 国 杨 树 天 然 林 
现存 分 布 最 多 的 地 区 之 一 ,分 布 面积 大 、 种 质 资 源 
丰富 ,对 当地 的 生态 环境 和 区 域 气候 变化 等 方面 影 
响 显 著 。 因 此 ,做 好 和 额 尔 齐 斯 河流 域 杨 树 天 然 林 保 
护 和 研究 工作 对 于 我 国生 态 文明 建设 和 未 来 资源 
保护 利用 等 各 个 方面 意义 重大 。 


5 结论 

通过 人 研究 表明 , 额 尔 齐 斯 河流 域 分 布 5 种 杨 树 
天 然 林 的 碳 汇 储量 大 小 顺序 为 :银白 杨 > 欧 洲 黑 杨 > 
银灰 杨 > 额 尔 齐 斯 河 杂 交 杨 > 苗 杨 , 银 白杨 的 林木 碳 
汇 储量 最 大 , 苗 杨 的 林木 左 汇 储量 最 低 ; 流 域 杨 树 
天 然 林 的 平均 碳 储量 较 高 于 全 国 和 森林 平均 碳 储量 
水 平 ,这 对 保护 区 域 生 态 环 境 和 我 国 应 对 全 球 气候 
变化 .实现 温室 气体 碳 中 和 、 碳 达 峰 具有 重要 的 参 
考 意义 。 额 尔 齐 斯 河流 域 5 种 杨 树 叶片 平均 N 含 量 
接近 全 球 和 国内 陆地 植物 平均 水 平 ,叶片 平均 P 含 
量 较 高 于 全 球 和 国内 陆地 植物 平均 水 平 。5 种 杨 树 
叶片 平均 N:P<10, N:P 比值 在 5.97~8.35 之 间 ,相对 
低 于 全 球 和 国内 陆地 植物 叶片 N:P 平均 水 平 ,说 明 
流域 杨 树 的 生长 属于 N 元 素 限 制 类 型 , 即 土壤 增 施 
N 肥 能 够 较 明 显 的 促进 杨 树 生长 ;5 种 杨 树 的 叶片 
N:P 平均 比值 较 低 ,表明 额 尔 齐 斯 河流 域 杨 树 天 然 
林 生 长 未 受到 明显 的 干旱 胁迫 或 抑制 现象 。 
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Abstract: Our analysis of the biomass and organ nutrient content of five main Populus natural forests in the 


Irtysh River Basin in Xinjiang reveals that the average N content of the leaves in the five poplar species is 19.36 


g*kg ' and the average P content is 2.89 g-kg '. The N content of the leaves is close to the levels found in land 


plants both globally and domestically, whereas the P content of the leaves is higher than the average levels found 


in global and domestic land plants. The average leaf N/P ratio is 6.83, which is relatively lower than the average 


levels seen in both global and domestic land plants; the ratio of leaf N/P 1s higher than that of the stem; and the 


ratio of stem N/P stem is higher than that of the root. The leaf K content of P. jrtyschensis is the highest, the stem 
K content of P. laurifolia is the highest, and the K content in the root system of P. alba is the highest. The 


biomass distribution ratio of the five natural forests—P laurifolia, P. jrtyschensis, P. canescens, P. nigra, and P. 
alba—1:1.03:1.15:1.23:1.37. The P. alba forest has the highest biomass distribution, and the P. laurifolia forest 


has the lowest biomass distribution. 


Keywords: Irtysh River Basin; natural forest of Populus; biomass; nutrient content; Xinjiang 


